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Kajian produksi biogas dengan substrat bungkil Jarak pagar (Jatropha curcas L) skala reaktor 2,5 liter ini bertujuan 
untuk memperoleh kondisi optimum sumber inokulum untuk produksi biogas dengan substrat bungkil jarak pagar 
sebagai langkah awal untuk pengembangan biogas skala aplikasi. Penelitian diawali dengan penapisan sumber 
inokulum yang berasal dari kotoran sapi, sedimen waduk, dan cairan rumen sapi. Setelah diperoleh sumber 
inokulum dilanjutkan pada tahap perlakuan menggunakan substrat bungkil jarak dengan rasio C/N 12,6 serta 
substrat campuran bungkil jarak dan limbah tapioka dengan rasio C/N 15 menggunakan 3 variasi konsentrasi 
inokulum yaitu 5%, 10%, 20% dengan 4 pengulangan. Substrat bungkil Jarak pagar dengan rasio C/N yang sudah 
diatur disterilkan terlebih dahulu sebelum diberi inokulum starter, lalu diamati selama 70 hari dengan mengukur 
kandungan gas metana. Hasil penapisan  sumber inokulum menunjukkan bahwa konsorsium alami dari sedimen 
Waduk Jatiluhur menghasilkan konsentrasi gas metana tertinggi. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa substrat 
bungkil jarak dengan rasio C/N 12,6 dan konsentrasi inokulum 20% menunjukkan hasil yang paling baik.  Biogas 
sudah mulai dihasilkan sejak hari ke-14 meningkat terus sampai akhir pengamatan hari ke-70 dengan total produksi 
sebanyak 2,822.25 mL dan rata-rata perhari sebanyak 40,31 mL. Dengan analisis GC, kandungan gas metana pada 
hari ke-49 sudah mencapai 60,57% ± 0,205 dan terus meningkat sampai hari ke 70 dengan konsentrasi 74,72% ± 
0,256. Hasil ini dapat digunakan sebagai acuan dalam produksi biogas dengan substrat bungkil Jarak pagar skala 
aplikasi. 
 





The study of biogas production with seed pressed cake of Jatropha curcas as a substrate in a 2.5 L reactor scale aims 
to obtain methanogenic microbial agents and to know the optimum condition to produce biogas (methane). The 
research was begun by screening the inoculum source from cowdung, dam sediment, and cow rumen liquid. After 
the best microbial agents was determined, the next step was the substrate composition using seed press cake of J. 
curcas with C/N ratio of 12,6 and a added with tapioca waste with total C/N ratio of 15. Three variations of 
inoculum concentrations (5%, 10%, and 20%) with four times repetitions ware investigated. The system was 
inoculated with bacterial consortium as started and observed for 70 days by measuring methane production. The 
result shows that natural consortium from Jatiluhur dam sediment produces the highest methane gas concentration. 
Seed pressed cake of Jatropha with C/N ratio 12.6 and inoculum concentration of 20% gave the best result. Biogas 
was produced from 14th day and then increased until 70th day with total production of 2,822.25 mL (average 40.31 









increase until the 70th day with a concentration of 74.72%. This value is the highest result compared with other 
achievements reported in literatures. This result can be used as a reference in biogas production with seed pressed 
cake of J. curcas as a substrate in application scale. 
________________________ 





Ketergantungan Indonesia terhadap bahan 
bakar minyak cukup besar. Penggunaan BBM 
dari tahun ke tahun terus meningkat sedangkan 
produksi cenderung menurun (Hambali, 2006). 
Krisis BBM ini dapat diatasi dengan cara 
mencari sumber energi baru sebagai sumber 
energi alternatif. Sumber energi alternatif yang 
sedang dikembangkan dewasa ini adalah 
biofuel. Hal ini sesuai dengan peraturan 
presiden no 5 / 2006 tentang kebijakan energi 
nasional dan instruksi presiden no.1/2006 
tentang penyediaan dan pemanfaatan bahan 
bakar  nabati (BBN) (Hambali, 2006). 
Biofuel yang sedang  dikembangkan saat ini 
adalah biodiesel. Biodiesel dapat diperoleh dari 
tumbuhan yang banyak mengandung minyak, 
seperti  Jarak pagar (Jatropha curcas) 
(Haryadi, 2005).  
Pengembangan kebun induk Jarak pagar 
merupakan program utama  pemerintah untuk 
lima tahun kedepan, dengan asumsi bahwa 
pada tahun pertama 1 ha lahan terdapat 2500 
pohon akan dihasilkan 600 kg biji jarak/ha dan 
tahun kelima diharapkan terdapat 2530 ha 
kebun budidaya (Hambali, 2006). 
Pengolahan biji jarak menghasilkan minyak 
jarak pagar dan bungkil jarak. Bungkil jarak  
merupakan limbah dari proses pembuatan 
biodiesel. Pemanfaatan bungkil jarak telah 
dikembangkan sebagai pupuk organik dan 
sebagai bahan baku pembuatan briket  (Hernas, 
2002 ; Republika, 10 Agustus 2006). Namun 
dengan melihat kandungan bahan organik yang 
terdapat dalam bungkil jarak ini, masih 
menyimpan potensi yang besar untuk dikem-
bangkan sebagai bahan baku biogas yang 
selama ini baru dilakukan dalam tahap 
penelitian  (Hernas , 2002).  
Biogas merupakan salah satu sumber energi 
alternatif yang dapat diproduksi dari berbagai 
limbah, baik limbah industri, limbah domestik, 
limbah pertanian maupun limbah peternakan. 
Komposisi biogas meliputi gas karbondioksida, 
gas hidrogen, gas nitrogen dan gas metana 
(Hernas , 2002). Penggunaan bungkil jarak 
sebagai substrat untuk produksi biogas telah 
dikembangkan di Nikaragua sejak tahun 1997 
(Gubitz,1997), namun sistem biogas dari 
bungkil jarak ini belum banyak dikembangkan 
di Indonesia. Untuk menuju skala pilot dalam 
produksi biogas dari bungkil jarak ini, perlu 
diadakan penelitian skala laboratorium untuk 
mengoptimasi mikroorganisme yang terlibat, 
kondisi lingkungan yang optimum dalam pro-
duksi biogas sehingga hasil yang diperoleh 
dapat digunakan sebagai acuan untuk diapli-
kasikan pada skala pilot bahkan lebih jauh lagi 
pada skala industri.  
Salah satu faktor yang sangat menentukan 
dalam proses pembentukan biogas adalah 
adanya peran serta bakteri, karena pada hake-
katnya konversi materi organik menjadi biogas 
ini merupakan hasil kerja berbagai bakteri yang 
bekerja secara konsorsium.(Burke, 2001). 
Proses tidak akan  berjalan jika hanya terdapat 
salah satu bakteri saja, konsorsium memerlukan 
lebih dari satu spesies bakteri metanogen, ada 
spesies metanogen yang mampu mengkonversi 
asetat menjadi metan contoh Thermoaceto-
genium phaeum, spesies lain mengkombi-
nasikan CO2 dan H2 menjadi metan dan H2O 
melalui proses reduksi karbonat (Fresspatent, 
2007)  Kondisi reaktor harus benar-benar dijaga 
agar tetap terjadi keseimbangan sehingga 
bakteri dapat bekerja secara konsorsium. 
Bakteri metanogen bersifat anaerob obligat, 
terbagi menjadi tiga group. Group I Methano-
bacterium dan Methanobrevibacter , Group II 
meliputi Methanococcus, dan Group III 
termasuk genera Methanospirillum dan 
Methanosarcina. Semuanya ada di ling-kungan  
air tawar yang anaerob seperti sedimen serta 
pada saluran pencernaan hewan (Dubey, 2005). 









inokulum yang digunakan pada penelitian ini 
berasal dari sedimen waduk dan rumen sapi. 
 
II. METODE PENELITIAN 
Penelitian bersifat eksperimen, desain pene-
litian yang dipilih adalah RAL (Rancangan 
Acak Lengkap) dengan tipe faktorial (2x3). 
Jumlah perlakuan enam dengan jumlah pengu-
langan empat kali untuk setiap perlakuan.  
Bahan-bahan yang digunakan adalah bungkil 
jarak pagar yang diperoleh dari PT Rajawali 
Nusantara Indonesia Jatitujuh Majalengka. 
Selain itu digunakan juga onggok (limbah 
tapioka) sebagai substrat tambahan yang berpe-
ran sebagai sumber karbon, diperoleh dari 
pabrik tapioka di Tasikmalaya. Sumber 
inokulum  konsorsium diperoleh dari cairan 
rumen sapi yang diambil dari rumah pemo-
tongan hewan Ciroyom, kotoran sapi yang 
diambil dari peternakan sapi perah di daerah 
Cimenyan, serta sedimen Waduk Jatiluhur 
kedalaman 28 meter. Medium pertumbuhan 
bakteri di laboratorium berupa  nutrien agar, 
Medium selektif metanogen, berbagai medium 
untuk uji biokimia identifikasi bakteri aerob 
dan anaerob, berbagai reagen untuk analisis 
kimia dan biologi.  
 
2.1. Penapisan Sumber Inokulum 
konsorsium alami 
Sumber inokulum diperoleh dari cairan 
rumen sapi, kotoran sapi, sedimen Waduk 
Jatiluhur. Tahap penapisan sumber inokulum 
ini dilakukan pada reaktor volume 2,5 liter 
dengan volume kerja 2 liter. Asupan merupa-
kan campuran substrat bungkil jarak dengan 
sumber inokulum dimasukkan ke dalam reaktor 
setiap hari secara bertahap selama 22 hari 
dengan perbandingan akhir antara padatan 
(bungkil jarak dan inokulum) dengan air adalah 
1:10 (Hernas, 2007).  Setelah hari ke-23 reaktor 
didiamkan  selama 14 hari sambil dilakukan 
pengocokan sebanyak satu kali setiap hari 
untuk memberi kesempatan bakteri konsorsium 
bekerja mencerna substrat sehingga menghasil-
kan gas metana. Hari ke-37 dilakukan uji 
produksi gas metana dengan cara mencuplik 
gas menggunakan syringe 1 mL yang 
dilengkapi dengan sumbat karet pada ujung 
jarum, lalu diinjeksikan pada alat kromatografi 
gas tipe 8A.  Uji produksi gas metana dilaku-
kan secara duplo. Inokulum dengan produksi 
gas metana terbanyak dijadikan sumber 
inokulum untuk produksi biogas pada tahap 
perlakuan.  
 
2.2. Penyiapan  Inokulum konsorsium alami 
Inokulum konsorsium alami hasil penapisan 
dibuat menjadi volume 20 liter dari volume 
awal 2 liter, dengan cara melakukan penam-
bahan medium berupa medium selektif 
metanogen  secara bertahap sehingga volume 
menjadi 5 liter, 10 liter, 15 liter sampai 20 liter 
dengan waktu penambahan setiap 1 minggu. 
Inokulum konsorsium alami yang digunakan 
pada tahap perlakuan  adalah inokulum volume 
20 liter yang sudah diinkubasi selama 30 hari 
yang digunakan sebagai starter, inkubasi 30 
hari bertujuan untuk memberi kesempatan pada 
bakteri konsorsium berkembang biak dan siap 
digunakan mencerna substrat pada tahap 
perlakuan (Anunputtikul & Rodtong, 2004, 
dimodifikasi). 
 
2.3 Penentuan Formulasi Substrat 
Substrat utama yang digunakan adalah 
Bungkil jarak saja dan bungkil jarak ditambah 
limbah tapioka. Formulasi substrat dilakukan 
dengan 2 variasi yaitu bungkil jarak saja 
dengan rasio C/N 12,6 dan bungkil jarak 
ditambah limbah tapioka dengan rasio C/N 15, 
penentuan rasio C/N berdasarkan komposisi 
karbon dan nitrogen  pada substrat bungkil 
jarak pagar dan limbah tapioka, dengan perhi-
tungan rasio C/N  gabungan bungkil jarak dan 
onggok dihitung dengan rumus sebagai berikut 
: 
C:N rasio gabungan = (%Ca x a x (1-Ma)) + 
((%Cb x b x (1-Mb))  
 
 
Dengan Ca, Cb adalah kadar karbon pada 
bahan a dan bahan b. Na dan Nb adalah kadar 
nitrogen bahan a dan bahan b. Serta Ma dan Mb 
adalah kadar air bahan a dan bahan b (Bushell, 
E.,M., & Slater,1981).  
 
2.4 Optimasi Konsentrasi Inokulum 
Dari inokulum 20 liter yang telah diinkubasi 
30 hari  (Anunputtikul & Rodtong, 2004 dimo-









difikasi) dilakukan optimasi konsentrasi 
inokulum menjadi 3 variasi yaitu konsentrasi 
inokulum 5% (v/v), 10% (v/v), 20% (v/v). 
Parameter yang diukur meliputi  COD,  pH, 
volume gas total, komposisi biogas, jumlah 
populasi bakteri aerob dan anaerob, perubahan 
rasio C/N. Selain itu diamati pula perubahan 
fisik yang terjadi meliputi bau dan tekstur 
slurry, uji nyala, jumlah bakteri metanogen 
pada hari ke-7, hari ke-30 dan hari ke-70 
Populasi bakteri aerob dan anaerob selama 
proses pembentukan biogas dapat dilakukan 
dengan metode hidrolisis FDA (Fluorescein 
diasetat). Fluorescein diasetat (3’, 6’-diacetyl-
fluorescein) adalah fluorescein yang berkon-
jugasi dengan dua radikal asetat. Fluorescein 
diasetat merupakan senyawa yang tidak 
berwarna. Senyawa ini akan dihidrolisis oleh 
enzim bebas (eksoenzim) dan enzim intra-
seluler mikroorganisme, sehingga menghasil-
kan produk senyawa (fluorescein) yang 
berwarna, yang secara visual dapat dilihat di 
dalam sel menggunakan mikroskop fluorescens 
atau diukur menggunakan spektrofotometer 
(Green et al., 2006 ; Adam & Duncan, 2001),). 
Desain reaktor pada tahap perlakuan diperlihat-














Gambar 1 Desain reaktor volume 2,5 liter terbuat dari gelas tahan 
panas 
Ket.gambar : 
1 tempat cuplik slurry 
2 tempat uji nyala 
3 tempat cuplik gas  
4 balon anti bocor untuk menampung gas total 
5 reaktor tempat substrat dan inokulum bervolume 2,5 liter 
dengan volume kerja 2,0 liter. 
 
2.5 Pengukuran Parameter  Fisik, Kimia dan 
Biologi 
Perubahan parameter fisik yang diamati 
meliputi bau dan tekstur slurry, uji nyala api. 
Perubahan faktor kimia meliputi COD dengan 
metode bikromat (Oei & Reinhard,1989), pH, 
volume gas total, komposisi biogas dengan 
menggunakan kromatografi gas Tipe 8A merk 
Shimatdzu kolom Porapak- Q dan Mulsife 
5A.Suhu injektor dan suhu detektor  700C, suhu 
kolom 400C, tipe detektor Thermal Conduct-
ivity Detector, Laboratorium Met. Perancangan 
& Pengendalian Proses Teknik Kimia, ITB). 
Volume gas total diukur dengan prinsip water 
displacement (Anunputtikul & Rodtong, 2004). 
Faktor biologis meliputi jumlah bakteri aerob 
dan anaerob dengan menggunakan metode 
FDA(Green et al., 2005 dimodifikasi). 
 
III.HASIL & PEMBAHASAN 
3.1 Hasil  Penapisan Bakteri Konsorsium 
alami 
Penapisan bakteri konsorsium alami dilaku-
kan dari sedimen Waduk Jatiluhur, Kotoran 
sapi dan cairan rumen sapi. Penapisan 
dilakukan berdasarkan produksi gas metana 
yang diukur dengan menggunakan alat 
kromatografi gas tipe 8A pada waktu yang 
sama yaitu 14 hari. Dari tahap penapisan  
bakteri konsorsium alami diperoleh hasil uji 
produksi gas metana yang diperlihatkan pada 
tabel1. 
 






















Jatiluhur 6,67 7,65 7,163 0,689 
 
Dari hasil uji produksi gas metana diketahui 
bahwa  produksi gas metana yang paling besar 
dihasilkan oleh bakteri konsorsium alami yang 
berasal dari sedimen Waduk Jatiluhur. Sedimen 
Waduk Jatiluhur menghasilkan gas metana 















sapi hal ini disebabkan karena sedimen 
mengandung populasi mikroorganisme yang 
melimpah dengan  keanekaragaman yang tinggi 
(Bisset et al., 2007). Menurut Jumiarni (2008) 
penelitian terbaru menunjukkan hasil enumerasi 
bakteri aerob dominan yang dapat dikultur dari 
Waduk Jatiluhur mencapai 1,6 x 108 CFU/g 
sedimen  sedangkan bakteri anaerob dominan 
yang dapat dikultur dari sedimen Waduk 
Jatiluhur dapat mencapai 0,8 x 107 CFU/g, 
dengan tingginya bakteri aerob ini dapat 
membantu menghasilkan asam organik yang 
tinggi pula yang akan digunakan selanjutnya 
oleh bakteri metanogen pada proses 
pembentukan gas metana.Walaupun belum 
diketahui dengan pasti populasi bakteri 
metanogen di Waduk Jatiluhur kedalaman 28 
meter ini, namun demikian  populasi bakteri 
metanogen dapat mencapai 3 x 104 /mL di  
perairan samudera pasifik bagian utara 
kedalaman 5m - 100m (Madigan et al., 2003), 
artinya pada kedalaman 28 meter di Waduk 
Jatiluhur pun dapat mencapai jumlah populasi 3 
x 104 /mL. Populasi bakteri metanogen dalam 
cairan rumen menunjukkan angka lebih banyak 
daripada di perairan dalam, menurut  Skillman 
(2004) dalam Saengkerdsub (2006) 
menyebutkan bahwa kerapatan bakteri 
metanogen mencapai 104 – 109 / gram cairan 
rumen dalam waktu 1-3 minggu, sedangkan 
menurut Morvan (1994) dalam Saengkerdsub 
(2006) ditemukan koloni metanogen dalam 
cairan rumen dengan kerapatan 106 
organisme/mL dalam waktu 15 hari. 
Berdasarkan literatur tersebut dapat diketahui 
bahwa populasi bakteri metanogen di dalam  
perairan air tawar lebih sedikit dibanding di 
dalam cairan rumen sapi, namun pada 
penelitian ini gas metana yang diukur dan 
dihasilkan dari sedimen perairan dalam  Waduk 
Jatiluhur dapat lebih banyak daripada cairan 
rumen sapi  dan kotoran sapi, hal ini dapat 
dijelaskan bahwa menurut Madigan et al. 
(2003) cairan rumen sapi memiliki komposisi 
CO2 lebih banyak yaitu 65% daripada CH4 
yang hanya mencapai 35%, hal ini terjadi 
karena beberapa alasan yaitu karena 
pertumbuhan bakteri metanogen asetotrof 
lambat sedangkan waktu tinggal untuk terjadi-
nya konversi asetat menjadi CH4 dalam rumen 
relatif sedikit, sehingga asetat dalam rumen 
sapi belum sempat dikonversi menjadi CH4, 
padahal menurut Ritchie et al. (1997) sekitar 
70% CH4 dapat dihasilkan dari asetat dan 30% 
CH4 dihasilkan dari CO2 dan H2O. Alasan lain 
metana dihasilkan sedikit pada rumen sapi 
adalah karena  bakteri sintrof pendegradasi 
asam lemak tidak memegang peran utama 
dalam rumen. Bakteri sintrof mampu 
mendegradasi asam lemak seperti propionat 
dan butirat menjadi asetat, H2 serta CO2yang 
akan didegradasi lebih lanjut olehmetanogen 
menjadi CH4. Namun di dalam rumen sapi,  
asam lemak ini akan diserap ke dalam aliran 
darah melalui dinding rumen sehingga tidak 
sempat diubah oleh bakteri sintrof  (Madigan et 
al., 2003). 
 
3.2 Pengaruh Konsentrasi inokulum 
terhadap Produksi Gas metana 
  
Hasil uji statistik untuk perlakuan konsentrasi 
inokulum  menunjukkan bahwa terdapat per-
bedaan yang signifikan antara konsentrasi 
inokulum 5% dengan 10% dan 20% namun 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 
konsentrasi inokulum 10% dengan 20%, 
selengkapnya rata-rata produksi gas metana 
pada perlakuan konsentrasi inokulum dan rasio 











Walaupun secara statistik tidak terdapat 
perbedaan produksi gas metana antara 
konsentrasi inokulum 10% dan 20%, 
namun jika dianalisis produksi gas metana 
pada minggu ke-7 sampai minggu ke-10 
tampak bahwa perlakuan konsentrasi 
inokulum 20% menunjukkan hasil yang 
lebih stabil, seperti yang tampak pada tabel 
2.  








































Tabel 2 Perbandingan produksi gas metana minggu ke-7 dan 









3.3 Hubungan  COD dan Perubahan 
rasio C/N dengan populasi bakteri 
anaerob 
Chemical oxygen demand atau  kebutuhan 
oksigen kimia (KOK) merupakan jumlah 
oksigen dalam mg O2 yang diperlukan untuk 
mengoksidasi zat-zat organik (Oei & Reinhard, 
1989).Perubahan COD selama proses 
fermentasi menunjukkan adanya penggunaan 
materi organik yang terkandung dalam substrat 
untuk dikonversi menjadi gas metana. Dari 
gambar  3 dapat diketahui bahwa pada 
perlakuan rasio C/N 12,6 menunjukkan adanya 
perubahan materi organik yang cukup baik 
karena sistem biogas berjalan dengan baik, 














Materi organik pada hari ke 22-25 cenderung 
naik sebelum akhirnya turun kembali,  hal ini 
ada hubungan dengan semakin meningkatnya 
jumlah bakteri anaerob yang bersifat autotrof 
pada hari ke-25. Bakteri autotrof merupakan 
bakteri anaerob yang mampu menggunakan 
CO2sebagai akseptor elektron.  Adanya Bakteri 
homoasetogen dan metanogen yang mereduksi 
CO2 menjadi asetat dan CH4 menyebabkan 
adanya senyawa intermediet yang larut dalam 
slurry sehingga ketika dilakukan analisis COD, 
oksigen yang ada dalam kalium bikromat akan 
mengoksidasi senyawa-senyawa intermediet 











Konversi  asetat oleh golongan asetotrof 
metanogen menjadi CH4 menyebabkan nilai 
COD menjadi menurun kembali. Pola ini sesuai 
dengan perubahan rasio C/N yang juga diukur 
selama proses fermentasi anaerob pada reaktor 
yang menggunakan substrat bungkil jarak 
konsentrasi inokulum 20 %. Perubahan rasio 
C/N yang diamati selama proses fermentasi 
anaerob ditampilkan  pada gambar 4.  
 
IV SIMPULAN& SARAN 
4.1 Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa : 
1. Inokulum yang menghasilkan produksi 
gas metana tertinggi adalah inokulum  
bakteri konsorsium alami dari Waduk 
Jatiluhur dengan rata-rata produksi gas 
metana yang dihasilkan adalah 7,163 % ± 
0,689. 
2.  Substrat yang menghasilkan gas metana 
tertinggi adalah substrat bungkil jarak 
tanpa campuran limbah tapioka dengan 
rasio C/N substrat 12,6 dengan hasil 
74,72% ± 0,256. 
3. Konsentrasi inokulum yang 
menghasilkan gas metana tertinggi adalah 
konsentrasi inokulum 20%, komposisi 
gas metana lebih stabil dari hari ke-49 
sampai hari ke-70 yaitu rata-rata 60,57 %  
± 0,205 s/d 74,72% ± 0,256 dengan 
produksi gas total sebanyak  2,822,25 mL 
dan  rata-rata produksi biogas perhari 


























Rasio C/N 12,6 konsentrasi inokulum 5% Rasio C/N 12,6 konsentrasi inokulum 10%
Rasio C/N 12,6 konsentrasi inokulum 20% Rasio C/N 15,0 konsentrasi inokulum 5%
Rasio C/N 15,0 konsentrasi inokulum 10% Rasio C/N 15,0 konsentrasi inokulum 20%
Gambar 3 Grafik Perubahan COD selama Proses 
Fermentasi , 

















Gambar  4 Perubahan Rasio C/N selama Fermentasi Anaerob pada substrat bungkil jarak dengan 






































3 12,6 20% 2822,25 40,30 
60,57 ± 
0,20 
74, 72 ± 
0,25 
4 15 5% 1434,25 20,49 0 0 
5 15 10% 1392,25 19,90 0 0 










4.2  Saran 
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan 
substrat yang sama namun pada volume 
yang lebih besar dengan sistem kontinyu. 
2. Dilakukan identifikasi Bakteri Meta-
nogen dominan yang dapat dikultur dari 
Slurry hasil fermentasi anaerob. 
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